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T8A Thermalαηd Supratheγmαl ion Anαlyzer 
18A Ion Spectrum Anαlyzer 
TECH8 Ther、malElectγon Cαpped H emispherical Spectrometer 
E8A Electron Spectrum A nαlyzer 
P"¥豆企 PlαsmαWαve Anαlyzer 
XUV XUV 83.4-nmphotometer for remote sensing of oxygen ions 
NEI Number of Electron density by Impedαnce probe 
TEL Temperature probe for Electron 














2機、磁界成分観測用 1機)、 EFD(ElectricField Detector)受信機(直流成分観









機のVLF受信機(以下、 VLFMenlory E)では、残りの 1成分はいったんオン
ボードのメモリにデータを保存しておき、 VLFDirect Eの観測が終了した後に
伝送を行う。また、 VLFDirectEに関してはワイヤアンテナをダイポールアン
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Event I Time from Launch[s] 
LP A Extension 105 
WANT Extension 155 
WANT Stop 183 
VLF Mel110ry Write Start I 410 






















• VLF Direct E 
剛~














• VLF Memory E 
VLF Direct Eと同じ周波数帯域を Y成分の WANTを用いて直接観測す
るo VLF Mell10ry EはVLFDirect Eと違い、 Y成分の WANT2本をそ
れぞれモノポールアンテナとして使用するインターフエロメトリ型受信機
となっているO ダイナミックレンジはVLFDirect Eと向じ90dB最大入力
は差動を取った場合において 141.95111Vp/mである o 2本別々に波形を観
測するため、データ量がVLFDirect Eと比べて2倍になる o 先に述べた
ように、電界波形の観測はディジタルデータ圧縮を行うが、 VLFDirect E 
とVLFMEmory Eの双方の観測データの発生レートは、地上送信のデー
タ量を大きく越えてしまうため、上述したように、図 3.5に示すような観測







• VLF Direct B 
ループアンテナを用いた観測屑波数1Hz'"'-'1kHzの交流磁界波形受信機であ
る。サンプリング周波数は3kHzであり、 AjDコンバータの出力は 14bitで









観測周波数 1OkHz'"'-' 3MHzのスペクトル受信機で、 WANTX成分をダイ
ポールアンテナとして使用する O このスペクトル受信機は、今回初めて
PDC(Programable Down Converter)を用いたディジタル周波数掃引スペク







Frequency Band[kHz] Data points sf[k百z]。'"'-'150 256 0.586 
150'"'-'300 128 1.17 
300'"'-'600 128 2.34 
60'"'-'1う050 96 4.69 














ンネルの割り当て、テレメータ送信、 DSPとの通信、 VLFMelnory E観測デー
タのメモリへの書き込み及び読み出し、 PWAの各アンテナ長や主電源の電圧
値の監視、 CODECによる磁場波形圧縮を行う。













較正する必要があるO ここでは、 VLFDirect E、VLFMemory E、HFのデー
タ較正に関して述べるO
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国3.8:プリアンプ特性上:周波数特性下:位相特I1主











































と表されるO ここで、 lはダイポールアンテナ片側の長さ、 cはう町産、 αはアン
テナの半径である o PWA WANTは10n1tip-to-tip、芯線外径0.38nmlのため、
Z=5m、α=2 x 10-4n1を代入すると、 Ca= 13pFを求めることができる。これ
を図 3.10のようにアンテナ片側のみの等価回路で考えるとき、 Ca= 26pFとな
り、これをZa，として用いるO

























よって、図 3.10におけるポイント Aから Bまでの伝達関数を
GprCe¥町(f)zZ11 Z3-5 Z3-5 Z4(3.4) 







ここでは、我々が解析を担当する VLFDirect E、VLFMelllory E、HF受信
機に関して、前節で示したデータ較正を施した観測例を示し、各受信機の評価
を行う。












波形観測する受信機である o VLF Direct E観測終了後、 SDRAM~こ保存して
あった波形データを圧縮して地上ヘ伝送し、約180秒間の波形データの取得を
成功させた。この受信機はモノポールアンテナで観測することにより、ゲイン
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観測帯域でほぼ特性に違いがないことがわかるO また同様に VLFDirect Eと
VLF Melllory Eの片側lチャンネルの受信機の回路特性の差を図 3.14に示す。
VLF Menlory Eの入力はモノボールアンテナで観測するために VLFDirect E 
の半分程度になるので、回路のゲインはVLFDirect Eに比べ6dBあげであるO































































450 450.2 450.4 450.6 450.8 451 
Time from launch[sec] 
図3.15:VLF Memory E観測例 (a)WANTY1成分A/Dコンバータ出力波形
(b)WANT Y1成分プリアンプ入力電圧換算波形 (c)WANTY2成分A/Dコン

























図 3.18に示す。 (a)が周波数 1OkHz'"'"'3MHzまでの周波数時間スペクトラムグ



























































また同様に VLFMemory EのY1成分は、圧縮データ量 3.80MB、元データ










に依存しており、 1掃引周期は 369'"'-'515lnsであったO 設計段階では掃引時間
は600msとされており、いずれもそれよりも高時間分解能の観測が行われた。




1) VLF Memory E YlとY2の同期の問題今回解析を進めていくと、 Y1
成分と Y2成分のサンプリングのタイミングが2サンプル分のずれがあること
































2) VLF DirectとVLFMemoryの同期の問題偏波を求める為には、 X成
分の観測である VLFDirect EとY成分のVLFMelllory Eの処理も伺ーのタ
イミングで行われなければならなく、本PWAもそのような仕様となっているO
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-iqEl d!o(v) 1-♂(ωt-kz)4kz-ωt 
!l(川 t)r-z-17ω-ku e (43) 








































Rockets: Techniques Science Objectives Dates 
AUN Buncher artificial beanl Nov 78 
E2B Buncher auroral arc Dec 81 
CAESAR ACF+Buncher auroral arc Jan 85 
PULSAUR ACF+Buncher pulsating aurora/ arc Feb 94 
OEDIPUS山C ACF-トBuncher arcive HF transmIssion / auroral arc NOv 95 
Satellites: Techniques Science Objectives Dates 
AMPTE-UKS ACF+FFT magnetosphere / active ion release Aug 84 
CRRES(LEPA) ACF十CCF lnagnetosphere July 90 
STS-46(SPREE) ACF+Buncher TSS-1 artificial electron beam July 92 
Clu討er(DWP) ACF magnetosphere t.b.d. 














f1 V2.rEo sin(kz -wt + O)fdt 












f1 1[" C.pOR -c叫
ん 4 CtoteU (4.5) 
で求める事ができる。係数π/4は波形を2値化する際の補正であるO 振動が正
弦的の仮定のもとで、粒子の分布関数の振動の振幅、位相はそれぞれ







































































































































0 2000 4000 6000 
Timestep 
図 4.4:相関結果 (a)SINCORRELA-
























































































leE ，/子ニ (4.8) 
t均一 V五ふ
で求められ、電子の持つ速度をu、波動の位相速度を%とすると、




















































































































































たがって、 GEOTAILのLEPに比べ約20倍程度の感度である o LEPにおける
カウント数は、多いところで 102~103jsanlple程度であり、同等のカウント数
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デー タは、 GEOTAILのデータから推定して多くても 106個程度だと考えれる O
仮に lsec聞で 106個の粒子が検出されたとし一つの粒子データを2Byteとする












COS COUNTSヘ和算し、 TOTALCOUNTSはインクリメントするO これを
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1 = 51 X 1 + ~2 ~ ~2 十 53 X 13十54X f4 








1(EkJ = L乞aL，71・C(Em"Oz)) (A.2) 
rn=ln=l 


























































考慮した場合は、次式であたえられる(Meyer-Vernet and Perche， 1989)。
斤 =4kB九 τLjF~(紅)Jg(ka) ャ(五1mり防lre。ω~ IDLI2 q~Hl九 f
___ ( (j) =_ i( m (m i i 















































fpc = 20妊Iz，九=105K， TH I九=7， nH Inc = 0.05( しかし、図 1でわかるように、アンテ
ナ長がデ、バイ長と同程度になるとそ
の形状が平坦になり、また、電子プラズマ周波数付近で、のピークも下がっていくことがわかる。
これは、アンテナがデバイ長の中にはいってくると、フ。ラズマとしての熱的な集団運動がみえ
なくなり、温度の影響がかき消されてしまっていると考えられるO このように、フ。ラズマの温度
を熱雑音から求めるには、デパイ長よりも十分に長い電界アンテナを用いることが必要で、あ
ることがわかる。今後は、さらに、パラメータ依存性などを詳締に調べ、実際の衛星観測に役
立つデ}タを取得する方針である。
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